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des unter Anspruch 1 deflnierten Verfahrens zum Erkennen einer Fehlstelle die auf 
einer der Oberflachen liegt. Entsprechend der Ausfuhrungen unter Abschnitt 3.1 kann 
dies nicht als erflnderisch angesehen werden. 

3 7 Die zusatzllchen Merkmale der AnsprQche 7, 8, 17 und 22 werden als ubiiche. 
fachmannlsche MaBnahmen betrachtet und sind somit ebenfalls nlcht erfindensch. 
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4. Der Gegenstand des unabhSnglgen Anspruchs 10 betrlffl die Erfassung und 

Speicherung der Kontur elner Oberflgche elnes zu prQfenden Gegenstandes durch 
Aussenden einer kompletten Wellenfront, sowie die Ansteuerung unabhSnglger 
Sendeelemente derart, dass die ausgehende Wellenfront parallel oder In etwa 
parallel zu der Kontur der Oberflache des Gegenstandes verlSuft. 
D1 offenbart die Konturerkennung von Fehlstellen mittels dem In Anspruch 1 
deflnlerten Verfahren (slehe Zusammenfassung, Zeilen 10-12; Seite 6, Zeilen 9-11). 
Das Aussenden elner zur Oberflache des Gegenstandes parallelen Wellenfront wird 
nicht offenbart und auch nicht nahegelegt, da der PrOfkopf wShrend der Messung zu 
unterschiedlichen Posltionen bewegt wIrd. Der Fachmann wQrde also ledigllch der 
Kontur der Oberflache folgen und nicht die In Anspruch 10 beanspmchte 
Strahlfonmung vomehmen. 

Die In den Dokumenten D3 und D4 offenbarten Verfahren betreffen eine Anpassung 
der Strahlcharakteristik an die zu untersuchende Oberflache. Auch hier wIrd aber der 
Prufkopf zu unterschiedlichen Posltionen bewegt, so dass das Aussenden elner zur 
Oberfl&che parallelen Wellenfront nicht nahegelegt wird. Dokument D2 zelgt einen 
aus 24 Elementen zusammengesetzlen PrQfkopf, der sich der Oberflache der zu 
prufenden Kontur angepaBt. Da die Anpassung automatisch durch die aufwendige 
Konstruklion erfolgt. wird das In Anspmch 10 beanspruchte Verfahren ebenfaiis nicht 
nahegelegt. 

Der Gegenstand des unabhangigen Anspruchs 10 wird somit fur neu und erfinderisch 
gehalten (Artikel 33(2) und 33(3) PCT). Dies gilt ebenso fQr die von Anspmch 10 
abhangenden Anspruche 11-15. 

Die zusStzlichen Merkmale von Anspruch 9 entsprechen den fur erfinderisch 
gehaltenen Merkmalen von Anspruch 10 und werden somit auch fiir neu und 
erfinderisch gehalten. Deswelteren sind die zusatzlichen IVIerkmale der Anspruche 4, 
5 und 18 in keinem der im Recherchenbericht genannten Dokumente offenbart oder 
durch diesen Stand der Technik nahegelegt. Daher wird auch die In den AnsprQchen 
4, 5 und 18 beanspruchte Erflndung entsprechend Artikel 33(1 )-(3) PCT als neu und 
erfinderisch angesehen. Desweiteren 1st der Gegenstand aller Anspruche ist 
Industriell anwendbar, Artikel 33(4) PCT. 
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5. Es wird ergSnzend angemerkt, dass das in der Beschreibung dargestellte Verfahren, 
das auf Aussenden einer einzigen kompletten Wellenfront beruht, nicht von D1 
offenbart wIrd. Allerdings umfaBt der durch Anspruch 1 festgelegte Schutzbereich 
nicht nur soiche Verfaliren und Vonrichtungen. 
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Beschreibung 

Verfahrcn und Schaltungsanordnung zur zcrstarungsfreien Prttfimg von GegenstSnden 
mittels Ultraschallwellen 



Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Verarbeitung von Signalen gem&B den 
Merkmalen des Obeibegriffes der Ansprfiche 1 und 10 sowie auf eine Schaltungsanord- 
nung mit Merkmalen des OberbegrifTes des Anspnichs 16. 

Ein Verfahren zur Verarbeitung von Signalen, die reflektierten Wellen entsprechen, die 
von einer Struktur Qbertragen oder gebrodien vnirden, um eine Erkundung und Analyse 
der Struktur dieses Materials vomehmen zu k6nnen, ist in der EP 0 825 453 Bl be- 
schrieben. Be! dem beschriebenen Verfahren wird ausgenutzt, dass jeder Punkt eines zu 
uberprOfenden Gegenstandes zu einer reflektierten Welle filhrt, die sodann an Positio- 
nen der Speicher gespeichert wird, die in Form von Parabelbogen verteilt sind, deren 
Charakteristiken von der Entfemung des Punktes zur Sonde und vom Strahlungsdia- 
gramm jedes Elementes abhangen. Bei dem bekannten Verfahren wird ein Prufkopf 
verwendet, der linear ausgebiidet ist und sich aus einer Mehrzahl von Sende- 
Empfangselenienten mit geringen Abmessungen zusammensetzt. Der gleiche Prufkopf 
wird dabei zum Senden und Empfangen verwendet. ZunMchst wird eine Welienfront in 
den zu prttfenden Gegenstand abgesendet und diejenigen Wellen empfangen, die von 
der Struktur reflektiert we'rden. 

AnschlicBend erfolgt eine Digitalisierung und Speicherung der Information, die von den 
Scn$orelementen abgegeben werden, und zwar in einem Speicherelement, welches fiir 
jedes Sensorelement einq Zeile aufweist 
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Anschlie&end erfolgt eine Rekonstruktion und/oder Analyse der Struktur des Oegen- 
standes anhand der Infonnationen, die in den Speicherelementen abgelegt wurden. Da- 
bei wild fOr jedcn Punkt des Gegenstandes die Position des Speicherelementes berech- 
net, die die Signale enthalten, die von den Sensorelementen geortet worden sind und 
den Wellen entsprechen, die von diesem Punkt reflektiert oder tlbertragen worden sind. 
Diese Position wird mit Hilfe eines Adressierungsgesetzes berechnet, dessen Parameter 
von der Position dieses Punktes im Verii&ltnis zu den Sensorelementen abhSngen. Per* 
ner werden ftir jeden Punkt die Zeilen des Feldspeichers an den jeweiligen Positionen 
gelesen, die zuvor ftir diesen Punkt berechnet worden sind, wobei auf die fiir diesen 
^ Punkt gelesenen Werte eine mathematische Operation angewendet wird, um ein Ergeb- 

nis zu erhalten, das fUr den Umfang der Welle reprSsentativ ist. FOr die Berechnung 
werden alle Zellen des Speicherfeldes parallel fUr diesen Punkt an den Positionen gele- 
sen, die ftir diesen Punkt in den jeweiligen zugeordneten Adressierungsspeichem ange- 
geben sind. 

Da die Berechnung jedes Lesegesetzes zum Auslesen des Speichers zu lange dauem 
wOrde, um dies in Echtzeit auszuf&hren, erfolgt diese Berechnung im Voraus und die 
Eigebnisse werden in spezifischen „Adresscnspeichem'* gespeichert, die jeder Zeile des 
„Feldspeichers'' zugeordnet sind. 

^ Daraus folgt, dass das beschriebene Verfahren nur zur Erkennung bestimmter, d. h. vor- 

her defimerter Strukturen geeignet ist. Der Inhalt des Feldspeichers wird nach Ausfuh- 
rung der mathematischen Operation in einen Bildspeicher htnterlegt, wobei Orts- und 
Lau&eitinformationen berilcksichtigt werden. Bei dem Verfehren werden berechnete B- 
Bilder ausgewertet, wie dies beispielsweise in der medizinischen Diagnostik nblich ist. 
FOr die automatische WerkstoffprOfung soUten B-Bilder jedoch nicht herangezogen 
werden, da fur die Auswertung iange Auswertezeiten benotigt werden. 

Des Weiteren ist zu bemerken, dass bei senkrechter Einschallung Einschrankimgen in 
der Fehlerdetektion gegeben sind, da nur eine Fehlerlage erkennbar ist. Femer treten 
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Unsicherheiten in der Fehlerauswertung auf, da feste geometrische Beziehungen zwi- 
schen dem Prttfkopf und dem Prtkfling vorausgesetzt werden. da Ortsinfonnationen bci 
der Fehlerbestimmung notwendig sind. Daher ist das bekannte Verfahren gegen Obliche 
Dejustagen des Prilfkopfes sehr empfindlich. 

In der DE-A-32 36 017 ist ein Ver&hren und eine Schaltungsanordnung zur Rundumab- 
tastung eines Werkstofffelilers mittels getaktetem Array bei hochfrequenter Signalver- 
arbeitung zur Emiittlung von Fehlem in Werkstoffen mittels Ultraschali beschrieben. Es 
ist vorgesehen, dass ein Array-Prtlfkopf in verschtedenen Positionen getaktet wird, die 
Laufzeit unter BerOcksichtigung der speziellen Schallgeschwindigkeit gemessen wird, 
die Amplituden der Signale gemessen werden, aus diesen Signalen die Intensitat ermit- 
telt und die Intensitfitsverteilung z. B. auf einem Bildschiim wiedergegeben wird. Mit 
Hilfe des Verfahrens ist es mSglich, die RSnder von voluminiJsen oder rissartigen Feh- 
lem zu beschreiben. Durch das Verfahren des Array-Prttfkopfes in verschiedene Positi- 
onen ist eine F^leiericeimung mit einer hohen Geschwindigkeit nicht moglich. Femer 
sind Ungenauigkeiten duich Verfahren des PrOfkopfes in die verschiedenen Positionen 
iriSgllch. 

Der Druckschrifk O. Reu et al: „Control of ultrasonic beam transmitted through an irre- 
gular profile using a smart flexible transducer: modelling and application** Ultrasoncis, 
IPC Science and technology Press Ltd., Guildford, GB, Band 40, Nr. 1 bis 8, Mai 2002, 
ist ein aus 54 Elementen zusammengesetzter PrQfkopf beschrieben, dessen OberflSche 
einer der zu prOfenden Kontur angepasst ist Diese Ausftkhningsform ist auf^^dig und 
fehleranfailig. 

Aus der Druckschrift S. Mahaut u.a.: ..Development of phased anay techniques to im- 
prove charcaterization of defect located in a component of complex geometry". Ultraso- 
nics, IPC Science and Technology Press Ltd., Guildford, GB, Band 40, Nr. 1 bis 8, Mai 
2002, wird die Anwendung eines Phased Array PrOfkopfes beschrieben. Insbesondere 
bezieht sich die Druckschrift auf die Abtastung komplexer Geonietrien, wobei auf der 
Grundlage von berechneten Verz5gerungsregehi eine Adaption an verschiedene kom- 
plexe Fonnregeln ausgeftihrt vsrerden kann. Die Verzogeruhgsregeln erlauben eine wirk-: 
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same Kompensation von Strahlveraemingwi, die durch die Profilgeometrie erzeugt 
werden. 

Die Druckschrift von S. Mahaut u. a.: „An adaptive system for advanced NDT applica- 
tions using phased arrays", Ultrasoncs, IPC Science and Technology Press, Ltd., Guild- 
ford, GB, Band 36, Nr. 1 bis 5, Februar 1998, wird ein adaptives System auf der Basis 
von Phased Array PrOfkapfen beschrieben. Das adaptive System basiert auf optimierten 
Phased Array PrflfkOpfen, die mit einem Mehrkanal-Ortungssystem verbunden sind. 
Das Ortungssystcm stellt VerzSgerungs- und Amplitudenregeln zur Ausbildung einer 
Ultraschallwelle bereit. Die Fahigkeit des Systems, das empfangene Signal des Array zu 
speichem, ermdglicht verschiedene Rekonstruktionsverfahren. Experimentell gemesse- 
ne VerzSgerungsregeln kOnnen gewonnen werden, um eine optimale Darstellung der 
OberflSche zu erhaiten. 

Davon ausgehend liegt der vorliegenden Erfindung das Problem zugrunde, ein Verfah- 
ren und eine Schaltungsfinordnung der bekannten Art dahingehend weiterzubiiden, dass 
Fehlstellen der Struktur eines Gegenstandes bei hoher Gesehwindigkeit und einem ver- 
besserten Signal-ZRauschverhaltnis ex&sst werden kOnnen. Femer soil das Verfehren 
gegen mdgliche Dejustagen des PrQfkopfes unempfindlich sein. 

Das Verfahien wild erfindungsgemSB u. a. durch die kennzeichnenden Merkmale des 
Anspruchs 1 gelOst 

Dabei ist vorgesehen, dass eine Fehlstelle durch ein phasenstarres Addieren der zu glei- 
chen Laufeeiten empfangenen gespeicherten Amplitudenwerte ermittelt wird. Hierbei 
v^^rd ausgenutzt, dass bei Bestrahlung eines Gegenstandes mittels eines als Phased Ar- 
ray Transducer ausgebildeten Priifkopfes, d. h. bei Absendung einer kompletten Wellen- 
ftont, Echos in jedem der gleiciizeitig auf Empfang geschalteten Empfangseiemente des 
PrQfkopfes empfangen werden, wobei die Amplitudenwerte der empfangenen Echos zu 
denselbeii Laufeeiten empfangen werden. Hierdurch eroffiiet sich die MSgljchkeit, die 
Amplitudenwerte der empfangenen Signale iSngs einer Laufzeit zu addieren, mit dem 
Vorteil, dass die die Fehlstelle in der Struktur kennzeichnenden Amplitudenmaxima 
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verstftrkt und sich die weiteren durch die einzelnen Empfangselemente empfangenen 
Signale gegenseitig nahezu aufheben. 

Dadurch zeichnet sich das erfindungsgemafie Verfahren einerseits durch eine sehr hohe 
Geschwindigkeit der Fehlererkennung aus, da aufgnind der Aussendung einer komplet- 
ten Wellenfront die aus dem Stand der Technik abliche sequenzielle Methode vermie- 
den wird und andererseits ein gegenHber dem Stand der Technik verbessertes Signal- 
rauschverhSltnis erreicht wird* Das Verfahren ist auch robust gegen betspielsweise eine 
Dejustage des Prtkfkopfes. da Ortsinformationen nicht in das Verfahren einflieBen. 
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PatebtansprBche 

Verfahren und Schaltunasahordnung zur zerstdrungsfreien PrOfung von Gegenstgndfen 
mittels Uhraschallwellen 



1. Verfahren zur Verarbeitung von Signalen» die bei der zerstSrungsfreieh Prtifung 
von GegenstSnden (12, 24) wie Rohren oder Blechen durch Reflexion von Uhra- 
schallwellen an Fehl'stellen (20, AF) der Struktur des Gegenstandes (12, 24) erzeugt 
werd6n, umfassend die Verfahrensschritte: 

- Aussenden einer kompletten Wellenfront auf zumindest einen zu prtlfenden Ab- 
schnitt des Gegenstandes (12, 24) mittels einer Vielzahl unabhSngiger Sende- 
elemente (ELI - ELN), 

- Empfangen einer von der Struktur des Gegenstandes reflektierten Welle mittels 
einer Vielzahl voneinander unabhSngiger Empfangselemente (ELI — ELN), 

- Di^talisieren der von den Emp&ngselementen (ELI - ELN) empfangenen Sig- 
nalen, 

- Speichem der di^italisierten SIgnale nach Amplitude und Lau&eit in einem 
Speicherelement (SP), 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Fehlstellen (20) durch eine phasenstarre Addition der gespeicherten Ampli* 
. tudenwerte I3ngs einer Laufzeit erkannt werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass zurErkennung eines auf einer ^ufieren dem Priifkopf (14, 26, 28) zugewandten 
Oberfiache (56) des Gegenstandes (12, 24) liegenden Fehlstelle (AuBenfehler) (20, 
AF) die von der Fehlstelle (20, AF) ausgehenden Punktwellensignale ausgewertet 
werden. 
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Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 
.dadurch gekennzeichnet, 

dass die Erkennung dcr auf der auBeren. d. h. dem Prtfkopf (14, 26. 28) zuge- 
>vandten Oberflache.(56) des Gegenstandes (12. 24). liegenden Fehlstelle (AF) 
dutch cine AddiUon dcrjenigen in dem Speicherbaustein (SP) hinterlegten Amp- 
litudenwerte crfolgt. welche von von dem AuBcnfehler (AF) ausgehenden 
PunktwellenSignale abgeleitet werden. 

Verfahren nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Addition senkrecht oder im Wesentlichen Senkiecht zu Interferenzmus- 
tem der empfangenen Amplihidenwerte der Punktwellen der AuBenfehler (AF) 
veriauft. 

Verfahren nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Erkennung der AuBenfehler (AF) durch Vergleich des bei der phasen- 
starren Addition der gespeicherten Amplitudcnwerte iSngs einer Laufeeit ermit- 
telU^ Suihmcnsigftals mit dem bei der Addition der Amplitudcnwerte der Inter- 
ferenzmuster crmitteltcn Summensignal erfolgt. wobei ein AuBenfehler (AF) 
vorliegt. wenn beide Summensignale eine Fehlstelle anzeigen (Koinzidenzver- 
fahren). 

Verfehren nach zumindest einem der vorhergehenden AnspriJche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die einzelnen Sendeelemente (ELI - ELN) zur Einstellung eincs an die 
Messbedingungen wie Fehlerart, Fchlergf5Be, Materialart, Materialfonn ange- 
passten Einstrahlwinkels a zeitverzogert angesteuert werden (phasing). 
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7. Vcrfahren nach zumindest 6inem der vorhergehend^n AnsprQche, 
dadurchgekennzeichnet, 

da'ss zur B^stimmung des Fehlerortes eine laufzeitabhSngige Amplitudenkorrek- 
tur des bei der Addition ermittelten Summensignals durchgefllhit wird. 

8. Verfahren nach zumindest einem der vorhergehenden AnsprOche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die empfangenen Signale nach ihrer Digitalisierung zur Dateneduktion ge- 
filtert, vorzugsweise wavelet-gefiltert werden. 



9. Verfahren nach zumindest einem der vorhergehenden Anspnlche, 
dadurch gekennzeichne t , 

dass die Kontur einer OberflSche (68» 70) des zu priifenden Gegenstandes (12» 
24, 66) erfasst und abgespeichert wird, 

dass die unabhSngigen Sendeelemente (ELI - ELN) derail zeitverzagert ange- 
steuert werden, dass die ausgehende Wellenfront (74) parallel oder in etwa pa- 
rallel zu der Kontur der OberflSche (68, 70) des Gegenstandes (66) verlSuft und 
dass die von<dem Gegenstand (66) reflektierten Wellen zeitverzogert empfangen 
werden und ein im Wesentlichen planares Interferenzmuster (76) erzeuge^ 

10* Verfahren zur zerstfirungsfireien Pnifung einer Kontur eines Gegenstandes (12, 
24, 66) durch Verarbeitung von Signalwellen, die durch Reflexion von Ultra- 
schallwellen an Fehlstellen (20, AF) der Struktur des Gegenstandes (12, 24) er- 
zeugt werden, umfassend die Verfahrensschritte: 

- Aussenden einer kompletten Wellenfront auf die zumindest eine zu prufende 

Kontur des Gegenstandes (12, 24, 66) ihittels einer Viclzahl xmabhSngiger 

Sendeelemente (BLl - ELN), 
• Empfangen einer von der Struktur des Gegenstandes reflektierten Welle mit- 

tels einer Yielzahl voneinander imabhangiger Empfangselemente (ELI - 

ELN), 
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- Digitalisieren der vdrt dcrt Empfangselementen (ELI - ELN) cmpfangenen 
Signalen, 

- Spetchem der digitalisierten Signale nach Amplitude und Laufzeit in einem 
Speicherelement (SP), 

dadurch gekennzeichnet , 

dass die Kontur einer OberflSche (68, 70) des zu prflfenden Oegejistandes (12, 
24, 66) eifasst und abgespeichert wird, 

dass die unabhBngigen Sendeelemente (ELI - ELN) derart zeitverzSgeit ange- 
steuert werden, dass die ausgehende Wellenfront (74) parallel oder in ctwa pa- 
rallel zu der Kontur der OberflSche (68, 70) des Gegenstandes (66) veriauft und 
^ dass die von dem Gegenstand (66) reflektierten Wellen zeitverzSgcrt empfangen 

werden und ein im Wesentliehen planares Interferenzmuster (76) erzeugen. 

1 1 . Vcrfahren nach Anspruch 10, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Kontur d^ Gegenstandes (66) eraiittelt wird, indem eine beispielsweise 
planare Wellenfront (64) auf die zu priifende Kontur ausgesendet wird, 
dass die von der Kontur des Gegenstandes (66) reflektierten Wellen mittels der 
Vielzahl voncinander unabhSngigen Empfangselemente (ELI - ELN) empfan- 
gen, digitalisiert und die digitalisierten Signale zumindest nach Laufzeit in dem 
Speicherelement (SP) gespeichert werden, 
^ dass aus einem definierten Abstand (A) des PrQikopfes zum Gegenstand (66) 

und den unterschiedlichen Laufeeiten der empfangenen Signale die Kontur des 
Gegenstandes berechnet wird. 

1 2. Verfahren nach zumindest'einem der AnsprOche 9 bis 1 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass ein aus deii empfangenen Signalen ermitteltes Interferenzmuster (76) mit 
einem Sollmuster verglichen wird und dass bei einer Abweichung von dem 
SoUmuster eine emeute Konturmessung erfolgt. 
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1 3. . Verfahrcn nach zuniindest einem ider AnsprQche 9 bis 1 2, 

dadurch gckcnnzeichnet, 

doss eihe Nachbestimmung der Kontur des zu prttfenden Qegenstandes 
eines Messvorgangs erfolgt. 

14. Verfahrcn nach zumindest einem der Ansprtlche*9 bis 1 3, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass die parallel oder im Wesentlichen parallel zu der Kontur des zu prttfenden 
Gegenstandes (66) verlaufende Wcllenfront (74) durch zeitverzfigertes Aussen- 
den von Schallimpulsen erzeugt wird: 

1 5. Verfahrcn nach zumindest einem der AnsprQche 9 bis 1 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das empfangene planare Interferenzmuster (76) durch zeitversetztes An- 
steuem der voneinander unabhSngigen Empfangselemente (ELI - ELN) in Ab- 
han^gkeit von den in dem Speicher hinterlegten Konturwerten empfangen wer- 
den. 

16. Schaltiingsanordnung (22) 2Mr Verarbeitung von Signalen, die bei der zersW- 
rungsfreien PrOfung von Gegenstflnden wie Rohren, Blechen durph Reflexion 
von Ultraschallwellen an Fehlstellen der Stniktur des Gegertstandes erzeugt 
werden, um&ssend eine Signalerfassungseinheit (38) mit einem Pulserzeuger 

^ (PE) zum Ansteuem von Sende-/Empfangselemente (ELI - ELN) tm Aussen- 

dung einer kompletten Wellenfront und zur Umschaltung der Scnde- 
/Empfangselemente (ELI - EL2) auf Empfang. wobei ein Multiplexer (MUX) 
vorgesehOT ist, ttber den an dem Empfangselementen anliegehde Analogsignale 
A/DrWandlem (ADl - ADN) zuleitbar sind, deren Aus^ge mit einem Spei- 
cherelement (SP) zur Speicherung digitalisierter Signale verbunden sind, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die digitalisierten Signale in dem Speicherelement (SP) be;ziiglich ihrer 
Signalamplitude und Laufzeit ge^peichert sind und dass dem Speicherelement 
(SP) ein Summierelement (SUM) zur phasenstarren Addition der in dem Spei- 
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checelement (SP) hintcflegten Amplitudenwerte nachgeschaltet ist und dass an 
einem Ausgang der Summenschaltung (SUM) ein bezQglich der Fehlsleile (20) 
auswertbaies Si^al anliegt. 

17. Schaltungsanoicdnung nach Anspruch 16, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Ausgang des Summicrelementes (SUM) voraugsweise Uber ein Inter- 
face 1 mit einer Auswerteschaltung (46) vcrbpnden ist, in der ein Ausgang des 
Summierclcmentes (SUM) mit einer Signalverarbeitungsschaltung (46) vcrbun- 
den ist, welches ein oder mehiere Auswertebausteine (Fl, F2) zur wciteren Be- 
wertung und Auswertung des am Ausgang des Sununierelementes (SUM) anlie- 
genden Signals aufweist. 

1 8. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1 6 odfer 1 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Auswertebausteine (Fl. F2) eine Koinzidcnzschaltung zum Vergleich 
der Summensignale bei phasenstarrer Addition der Amplitudenwerte ISngs einer 
Laufeeit mit den Summensignalen bei Addition der Amplitudenwerte der 
Punktwellen^gnale von AuBenfehlem aufweist. 

19. Schaltungsanordnung nach Anspruch 16 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der PrOfkppf <14, 26, 28) ils Phased Array Transducer ausgebildet ist. 

20. Schaltungsanordnung nach Ansi»iich 16 bis 19, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Sende-ZEmpfangselemente (ELI - ELN) gleichzeitig oder phasenver- 
schoben (phasing) ansteuerbar sind 
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21. Schaltung^brdnung nach Anspniph 16 hi$ 20» 
'dadurch gekennzeichn'et , 

dass die Sende^/Empfangselemente (ELI - ELN).9ls eine Einheit ausgebildet • 
sind. 

22. Schaltungsanordnung nach Anspruch 16 bis 19» 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Sendeelemente und Empfangselemente als getrennte Einheiten ausge- 
bildet sind. 



24. Januar 2005^343 

GEAENDERTES BLATT '52-07-2^5 : 



